SEZGİSEL BULANIK KÜMELER 
VE NEUTROSOPHIC 
KÜMELER ÜZERİNE BAZI 
ÇOK KRİTERLİ KARAR VERME 
METOTLARI 


Hatice ACIOĞLU 
Editor: Prof. Dr. Memet ŞAHİN 


Biblio Publishing 

1091 West Ist Ave 

Grandview Heights, OH 43212 
United States of America 

Ph. 614.485.0721 

Em. Info(&BiblioPublishing.com 


https://BiblioPublishing.com/ 


ISBN 978-1-59973-775-1 


9781599"737751'> 


ÖNSÖZ 


Bu kitap Doç. Dr. Memet ŞAHİN danışmanlığında Gaziantep Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü” nde hazırlamış olduğum “SEZGİSEL BULANIK 
KÜMELER VE NEUTROSOPHİC KÜMELER ÜZERİNE BAZI ÇOK KRİTERLİ 
KARAR VERME METOTLARP” adlı yüksek lisans tezimden üretilmiştir. 


Çalışmanın hazırlanması sırasında ayırdığı değerli zaman ve sağladığı destek 
için araştırmalarıma büyük katkıda bulunan hocalarım, İlk olarak Hocam Sayın Prof. 
Dr. Memet ŞAHİN” e ve Sayın Doç. Dr. Vakkas ULUÇAY” a sonsuz minnet ve 


saygılarımı sunarım. 


Hatice ACIOĞLU 


Gaziantep, 2023 


İÇİNDEKİLER 


İN SO İşe a dail Gn la ası laa ailesin yemle lee dalma kl ni vin 
| 2g AE A MEME ME A MA MN iX 
SİNG BİLER ga e X 
GİR bi a kl ği dl ll Gla Sl ini ia alli 1 
2 SENEL BİLGİLER S5 Şen ee anl yes na aim atamama nem eğ; 4 
2. 1WBulanık Kümeleri. 57 esenler sakal sany alimli akel gs sd salya işide 4 
2.2 Sezgisel.Bulanık Kümeler: ll İKİ 4 
2.3 Sezgisel Bulanık Sayılar. kes a hana kaz kr liler ai bi 5 
2.4 Yamuksal Bulanık Sayılar ÜzerineBenzerlik Ölçüleri......................................... 6 
2.5 NeutrosophicKümeler....................................... 00.01 eee mesane 7 
2.6Tek DeğerliNeutrosophicKümeler.................................... 8 
3.SEZGİSEL BULANIK KÜMELER VE NEUTROSOPHİC KÜMELER ÜZERİNE BAZI ÇOK KRİTERLİ 
KARAR VERME:METOJTLARI. 2... e nl asama ala lke Saad edalı SM sase 10 
3.1 Yamuksal Sezgisel Bulanık Sayılar Üzerine Benzerlik Ölçüleri................................ 10 
3.2 Tek Değerli Neutrosophic Kümeler Üzerine Aritmetik Operatörler.......................... 16 
3.3Tek Değerli Neutrosophic Kümeler Üzerine Geometrik Operatörler......................... 23 
A UYGULAMALAR: sasi saniser abes sy Kaşe ae anl eğe si Kya ale ye sale 30 
4.1 Yamuksal Sezgisel Bulanık Sayılarda Benzerlik Ölçüleri........................................... 30 
4.2 Tek Değerli Neutrosophic Kümelerde Aritmetik Operatörler İle Çok Kriterli Karar 
erime Metödü sex) ee nike salaa ralele yaaklsk aiylkyakşseslaaa ienl aapallla eş 35 
4.3 Tek Değerli Neutrosophic Kümelerde Geometrik Operatörler İle Çok Kriterli Karar 
Verme Metodü tsi is Helin leş m laa li ede Balzac İn pl ae le 39 
SONUÇ. VE-TARTIŞMAŞ iznini lady liken ilvaa iyelik dp liken edenin eni ella e 44 
KAYNAKLAR mi edem snr Salad daa se Sl el lam al Sm adl da şa 45 


SİMGELER 


: Yamuksal sezgisel bulanık sayılar için karar verme matrisinin pozitif 
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: Yamuksal sezgisel bulanık sayılar için karar verme matrisinin negatif 
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: Yamuksal sezgisel bulanık sayılar için Jaccard benzerlik ölçüsü 


: Yamuksal sezgisel bulanık sayılar için Dice benzerlik ölçüsü 

: Yamuksal sezgisel bulanık sayılar için Cosine benzerlik ölçüsü 
: Neutrosophic sayılar için skor fonksiyonu 

: Neutrosophic sayılar için kesinlik fonksiyonu 


:Tek değerli neutrosophic kümelerin ağırlaştırılmış aritmetik operatörü 


:Tek değerli neutrosophic kümelerin sıralı ağırlaştırılmış aritmetik 


operatörü 


:Tek değerli neutrosophic kümelerin sıralı hibrit ağırlıklı aritmetik 


operatörü 


:Tek değerli neutrosophic kümelerin ağırlaştırılmış geometrik 


operatörü 


:Tek değerli neutrosophic kümelerin sıralı ağırlaştırılmış geometrik 


operatörü 


:Tek değerli neutrosophic kümenin sıralı hibrit ağırlıklı geometrik 


operatörü 


BÖLÜM 1 
GİRİŞ 


Dünyada karşımıza birçok belirsizlik çıkmaktadır. Çoğu zaman bu 
belirsizlikleri içeren kavramlar matematiksel olarak modellenmek istenmiştir. 
Ancak bu belirsizlikleri içeren kavramları açıklamada klasik matematik mantığı 
yeterli olmamaktadır. Örneğin “havanın biraz sıcak olması” ifadesinde bir kesinlik 
olmadığından klasik matematik mantığı bu ifadeyi bir öneri olarak kabul 
etmemektedir. Bu belirsizlikleri içeren kavramları matematiksel olarak ifade 
edebilmek amacıyla klasik matematik mantığının dışında yeni teoriler ortaya 
atılmıştır. Bu teorilerin bazıları aralık matematiği, olasılık teorisi, bulanık kümeler 
teorisi, yaklaşımlı kümeler teorisi, esnek kümeler teorisidir. Bu teoriler arasında en 
güncel ve en geniş uygulama alanına sahip olan, Zadeh (1| tarafından geliştirilen 
bulanık küme teorisidir. Bu bulanık küme teorisi, bir X evrensel kümesinin 
elemanlarını |0, 1 aralığına götüren bir üyelik fonksiyonu yardımı ile inşa edilmiştir. 
1986'da Atanassov (2) tarafından bu teoriye üyelik fonksiyonunun yanında X 
evrensel kümesinin elemanlarını (0, 1) aralığına götüren bir üyelik olmama üyelik 
fonksiyonu ilave ederek bulanık kümelerin daha geneli olan sezgisel bulanık küme 
teorisi inşa edilmiştir. Sezgisel bulanık küme teorisinde, üyelik fonksiyonu ve üyelik 
olmama fonksiyonunun X evrensel kümesinin her elemanı için aldığı değerler 
toplamı, her zaman |0,1)| aralığında kalmaktadır. Üyelik fonksiyonu ve üyelik 
olmama fonksiyonunun bu kısıtlaması, belirsizlik içeren problemler için modelleme 
sıkıntısı oluşturmaktadır. Bu durumun üstesinden gelmek için 1998'de Smarandache 
(10), bulanık küme ve sezgisel bulanık küme teorisini içeren neutrosophic küme 
teorisi adı verilen yeni bir küme teorisi sunmuştur. Daha sonra 2010 yılında Wang ve 
ark.|11) tarafından neutrosophic kümelerin özel hali olan tek değerli neutrosophic 
küme teorisi geliştirilmiştir. Bu küme teorisi birbirinden bağımsız |0, 1| aralığına 
tanımlı üç fonksiyon yardımıyla inşa edilmiştir. Yani üyelik fonksiyonu yerine 
doğruluk fonksiyonu T, € (0,1), üyelik olmama fonksiyonu yerine yanlışlık 
fonksiyonu F, € (0,1) ve ilave olarak kararsızlık üyelik fonksiyonu /4 € (0,1| 


kullanılarak inşa edilmiştir. Buradaki doğruluk üyelik fonksiyonu ve yanlışlık üyelik 
fonksiyonunun |0, 1| aralığında birbirinden bağımsız olması, sezgisel bulanık 
kümeler kullanılarak yapılan modellemelerden daha esnek ve daha gerçekçi olmasını 
sağlamaktadır. Ayrıca bir konu hakkında bir birey her zaman tam olarak bilgi sahibi 
olmayabilir. Bu durumda kararsızlık üyelik fonksiyonu /, €(0,1) devreye 
girmektedir ve birçok belirsizlik içeren olayın modellenmesi için oldukça geniş bir 
yer oluşturmaktadır. Örneğin bir karar vericiden, x ile belirtilen bir durum hakkında 
bir fikir almak istediğimizde veya bu durumu matematiksel olarak modellemesini 
istediğimizde, bu karar verici doğru olma durumunu 0.5 olarak ve yanlış olma 
durumunu 0.6 olarak belirleyebilir. Böyle durumlarda bulanık kümeler ve sezgisel 
bulanık kümeler eksik kalmaktadır. Ayrıca bu karar verici böyle bir durum hakkında 
0.3 oranında bilgisi olduğunu ve 0.7 oranında bilgisinin olmadığını (kararsız 
olduğunu) düşünürse olay oldukça karışmaktadır. Böyle bir durumda, ilgili karar 
verici ancak neutrosophic kümeler yardımıyla, (Xx, 0.5,0.7,0.6) şeklinde bir 


modelleme yapabilir. 


Çok kriterli karar verme problemleri önemli bir karar bilimidir. Bu problemlerde 
karar verici veya vericiler çok kriter ile belirli alternatifler arasından bir seçim 
yapmaktadır. Güncel uygulamalarda karar vericiler bu problemlerin çözümünü 
belirsizlikten veya eksik bilgiden dolayı tam olarak belirleyemez. Bunun bir sonucu 
olarak bu problem türleri kesin sayılarla ifade edilemezler. Bunun için daha esnek ve 
belirsizliği ifade edecek olan; bulanık kümeler, sezgisel bulanık kümeler, bulanık 
sayılar, sezgisel bulanık kümeler, sezgisel bulanık sayılar, neutrosophic kümeler ve 


neutrosophic sayılar gibi teorilere ihtiyaç duyulmaktadır. 


Bulanık kümeler, sezgisel bulanık kümeler ve neutrosophic kümeler üzerine bulanık 
sayılar, sezgisel bulanık sayılar ve neutrosophic sayılar inşa edilmiştir. Bu konuyla 
ilgili birçok teorik ve uygulamalı çalışma çeşitli araştırmacılar tarafından artan bir 
şekilde yapılmaktadır (9, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25). Bu tez çalışmasında 
sezgisel bulanık sayılar üzerine benzerlik ölçüleri, tek değerli neutrosophic kümeler 
üzerine aritmetik ve geometrik operatörler ile çok kriterli karar verme problemleri 


için karar verme metotlarına farklı bir bakış açısı geliştirilmiştir. 


Bu kitap da bulanık küme, sezgisel bulanık küme, neutrosophic küme, tek değerli 


neutrosophic küme kavramları bazı işlemleri ile birlikte ele alındı. Sezgisel bulanık 


sayılar üzerine Cosine, Jaccard ve Dice benzerlik ölçüleri tanımlandı. Bu benzerlik 
ölçüleri ispatlarıyla birlikte açıklandı. Sezgisel bulanık sayılar üzerine tanımlanan 
benzerlik ölçüleri ile çok kriterli karar verme problemleri için karar verme metodu 
geliştirildi. Tek değerli neutrosophic sayı için skor ve kesinlik fonksiyonları verildi. 
Ayrıca tek değerli neutrosophic kümeler üzerine aritmetik ve geometrik operatörler 
tanımlandı. Bu operatörler ispatlarıyla birlikte açıklandı. Ayrıca tek değerli 
neutrosophic kümeler üzerine tanımlanan aritmetik ve geometrik operatörler ile çok 
kriterli karar verme problemleri için karar verme metodu geliştirildi. Geliştirilen bu 
yöntem ile alternatiflerin sıralamasını gösteren bir uygulama verildi. Son olarak 


sonuç ve tartışma kısmına yer verildi. 


BÖLÜM 2 
GENEL BİLGİLER 


2.1 Bulanık Kümeler 


Tanım 2.1.1: 
(1)X—(x:x€ X) kümesi verilmiş olsun. V x € X için uy(x) €|J0,1| 


olmak üzere 
Uu,:X—> 10,1) 


kümesine X'in A bulanık kümesi denir. u, fonksiyonuna A bulanık kümesinin üyelik 
fonksiyonu, (/4(X) değerine X'in üyelik derecesi (ya da değeri) ve u,(X) kümesine 


de A bulanık kümesine ait elemanların üyelik derecelerinin kümesi denir. 
2.2 Sezgisel Bulanık Kümeler 
Tanım 2.2.1: 


(2) X evrensel küme olsun. Vx€X, Os uk(x)* vx <1 olmak üzere, 


Urk():X > 10,1) ve ve(x):X > (0,1) fonksiyonları ile bir sezgisel bulanık küme 


K (uk), ve): x e EŞ 
kümesi ile verilir. Burada (Xx) ve ve(X) sırasıyla x e X ' in üyelik ve üyelik 


olmama derecesidir. 


Tanım 2.2.2: 


38l A-(Kuua()v() NxeX) ve B—- (ug) ve) xeXj, 
X üzerinde sezgisel bulanık kümeler olsun. Bu sezgisel bulanık kümeler üzerine 
aşağıdaki işlemler tanımlanmıştır: 
i. A kümesinin tümleyeni A“ — ((X,v4(9),.uy4(0)XxeX) 
ü. ACBSUu,(X) S üg(), va) 2 vel), VeX 


ilk ABS AcCBandBcCA 
2.3 Sezgisel Bulanık Sayılar 


Tanım2.3.1: 
(4lA4—((aş, az, a3,44); Uy, va) yamuksal sezgisel bulanık sayısında, va 


sırasıyla üyelik ve üyelik olmama değeri aşağıdaki şekilde tanımlanmıştır: 


&—a,) 
Ua a, Sx <a 

(a5—a,) 

UA üş Sx aş 
U, 00) > 

(a, — Xx) 

HA aa <xXSa, 

(a, — az) 

0) a4 <X,a, >X 
ve 

(0—x)*v,.(X—a 

(a3 — Xx) kva (X— 0) a, SX < az, 

(a5 —a,) 

VA Aa SxSaz, 
Va) — 

x—az)tvg.(a4— Xx) 

G—a3) tva.(a4—x) üz <XSa,, 

(a, — az) 

0 A, <X,a, >X 

Tanım 2.3.2: 


51 A-((a,,a;, 43,04); Hava) ve B —((bı,,b>, babi); Up, vg) iki 
sezgisel bulanık sayı ve A reel sayı olsun. A veB sezgisel bulanık sayıları için 
aşağıdaki aritmetik işlemler tanımlanmıştır: 
A4-B—((a,*b,,2a5$*b,,a35*b3,a, *b,); minfuş, up) maxfva, vE)) 
A—B—((a,—b,a;—b3,a35—b, ,a,— bı); minfuş ,up),max (va,V3)) 


(Ca,bı, ,azb; ,azbz ,a,b,); minfu, , Up) ,maxfva, ve ifA > OandB >0 
A.B—4$ ((a,b, ,azbz ,azb; ,a,bı);minfi, , Up), max (va, ve YİfA < O andB > 0 
(Gaybı ,azb; ,azbz ,aşbı); minfup ,Ug),max (va, ve )ifA<0OandB<0 


(Ga,, Aa>, Aaz, Aa4); Uy Vva)ifA>0 
(Ga,, Aaz, Aa>, A0); Uy, Va)İfA <0 


A — ((1/a, ,1/a; ,1/a3 ,1/04); HAVA) 


5 


b) 


2.4 Yamuksal Bulanık Sayılar Üzerine Benzerlik Ölçüleri 


Tanım 2.4.1: 

(6-7) 4A—(a,, aş, az,a,) ve B —(b,,b,, bz,b,) yamuksal bulanık 
sayılar olsun. Sç(4,B) €|0,1| olmak üzere A ve B yamuksal bulanık sayıları 
arasındaki benzerlik ölçüsü 


Saldı —bil 


Sç(4,B)—1— 
clA,B) 7 


şeklinde tanımlanmıştır. 
Tanım 2.4.2; 


(81A4—(a,,a;,a3,a4) ve B —(b,,b;,bz,b,) yamuksal bulanık sayılar 


olsun. A ve B yamuksal bulanık sayıları arasındaki benzerlik ölçüsü 


1 
Suc(A,B) — TrdTAB) 
şeklinde tanımlanmıştır. 
Burada d (4,B) — |P(4) — P(B)|, 
a, k2a; *la; ta b, *2b, *2b, *b 
P(A) - 1 2 3 e B(BYE 1 2 3 TÜ4 
6 6 
şeklindedir. 
Tanım 2.4.3: 


(9IA4—(a,,a;,a3,a,) ve B—(b,,bş,bz,b,) reel sayılar kümesinde iki 
yamuksal bulanık sayı olsun. A ve B yamuksal bulanık sayıları arasındaki Cosine 


benzerlik ölçüsü 


Yi Gibi 


vVi1(0) Vi (b)? 


S(A,B) — 


şeklinde tanımlanmıştır. 


2.5 Neutrosophic Kümeler 


Tanım 2.5.1: 

(10) X evrensel bir küme ve x € X olsun. X üzerindeki A neutrosophic 
kümesinin doğruluk fonksiyonu 7,(x), kararsızlık fonksiyonu /,(X) ve yanlışlık 
fonksiyonu E,(0x) ile gösterilir.T,(x), 1,(x) ve F,(x) 10“, 1*Jaralığının standart ya 
da standart olmayan alt kümesidir. Öyle ki T,(x): X >10,1*J, y(): X > 
J0-,11(veF,(x):X >10,1*| dır. Böylelikle T,(x), 14(x) ve F,(X)' nin toplamı 

0S supT,(x) 4 sup 4(Xx) $ sup Fp(x) <3İ 
dır. 


Tanım 2.5.2: 
(10) Herx € X için A neutrosophic kümesinin tümleyeni A“ ile gösterilir ve 
A“ neutrosophic kümesinin üyelik fonksiyonları 
Ta) <(17)©0T0), 
4) -(17)©040), 
Fil) < (170 FG) 


şeklinde tanımlanmıştır. 


Tanım 2.5.3: 
(10) Herxe X için B neutrosophic kümesinin A neutrosophic kümesini 
kapsaması yani 
A<B<©infT,(x) sinfTg(x),sup T4(x) < sup Tp(2), 
inf /4(x) > inf/p(x),sup (Xx) > suplg(x), 
sup F,(x) > infF-(x)vesup Fı(x) > supFrp(x) 
şeklindedir. 


Tanım 2.5.4: 
(10) Herx e XiçinAile Bneutrosophic kümelerinin birleşimiC neutrosophic 
kümesi C — AU Bile gösterilir ve C neutrosophic kümesinin üyelik fonksiyonları 
TG) <Ta() BTE) OT) O Tela) 
Iç) — Ye) O Ig Gö)ve 
Fç() < Fx) O Fal) 


şeklinde tanımlanmıştır. 


Tanım 2.5.5: 

(10) Her x e X için A ile Bneutrosophic kümelerinin kesişimi C neutrosophic 
kümesi C—An Bile gösterilir ve C neutrosophic kümesinin doğruluk fonksiyonu, 
kararsızlık fonksiyonu ve yanlışlık fonksiyonu 

Tc) — Tax) O Tela) 
Ic(&) — he) O Ig Ge)ve 
Fç(x) < Ex) O Fal) 


şeklinde tanımlanmıştır. 


2.6 Tek Değerli Neutrosophic Kümeler 
R üzerindeki tek değerli neutrosophic kümesini A sembolü ile göstereceğiz. 
Tanım 2.6.1: 


(11) X evrensel bir küme veV x € X için T,(X), /4(), F,(x) €(0,1| olmak 
üzere X üzerindeki A tek değerli neutrosophic kümesinin doğruluk fonksiyonu 7T/(X), 


kararsızlık fonksiyonu /,(x) ve yanlışlık fonksiyonu F, (X) ile gösterilir. 
Tanım 2.6.2: 


(12) X evrensel bir küme veVx e X olsun. X üzerindeki A tek değerli 
neutrosophic kümesinin doğruluk fonksiyonu T,(x), kararsızlık fonksiyonu 1,(X) ve 


yanlışlık fonksiyonu F, (Xx) olmak üzere A tek değerli neutrosophic kümesi 


Az) a), Fp)x e X) 


şeklinde gösterilir. 
Tanım 2.6.3: 


(11) Ave B tek değerli neutrosophic kümeleri için aşağıdaki işlemler 
tanımlanmıştır: 
(D0ACBST,(x) <Tg(x), (Xx) > Ip(x) ve Fp(x) > Fp(a)Vx Ee X. 
(2) A—BSACBveBCA. 
GA AO),1—y)yO)xeX). 
(MA4AUB— (max(T4(0), Te(x)), min(/4(x), 7g (00), min(F, (4), Fe 0) Vx e X.. 
((DAnNB— (min(T4 (0), Te ()), max(4 (0), 1g 0), max( Fy (00), Fe(0)) vx eX. 


(0)4 XB —(T4(X) 4 Tg(Xx) — T,(X).Tp(Xx), (e). İp(), Fa). Ep ))vx e X. 


Tanım 2.6.4: 


(14) & —(T,1I,F) tek değerli neutrosophic sayısının S(&) skor fonksiyonu ve 


V(&) kesinlik fonksiyonu olmak üzere 


s(â)- a (0 


V(&) — ca 2 (2) 


şeklinde tanımlanmıştır. 


Tanım 2.6.5: 


(14) &—(T,,1,,E,) ve b—(T,,I,, EF) tek değerli neutrosophic sayıları 


arasındaki karşılaştırma aşağıdaki şekilde tanımlanmıştır: 


1) S(d) > S(b)ise&>bdir 

2)S(&) <S(b)ise&<bdir 

3) S(&) — S(b) ise: 
a) V(&) >V(b)ise& >bdir. 
b) V(&) <V(b)ise&<bdir. 
o) V(&) —V(b)ise&—bdir. 


Tanım 2.6.6: 

(15) &—(T,I,F) â, —(T,,lL,E,) ve âş—(T,,I,F,) tek 
neutrosophic sayılar ve A > 0 olmak üzere aşağıdaki işlemler geçerlidir; 
(Dâ,Dâ—(T,4T—T, XT, XI,,E, XxX EE; 

20) 4,Dâ-—(T, XT, b —İ xXb, EE —E, Xx EŞ); 
(3)4&-(1—(1—T)A,1MFAYA>0; 
(0)â1—(TA,1—(1—DA,1—(1—P)4), 4>0. 


değerli 


BÖLÜM 3 


SEZGİSEL BULANIK KÜMELER VE NEUTROSOPHİC KÜMELER 
ÜZERİNE BAZI ÇOK KRİTERLİ KARAR VERME METOTLARI 


3.1 Yamuksal Sezgisel Bulanık Sayılar Üzerine Benzerlik Ölçüleri 


Bu bölümde yamuksal sezgisel bulanık sayılar için oJaccard, Dice ve Cosine 
benzerlik ölçüleri tanımlanmıştır. 

Tanım 3.1.1: 

A- ((ay,az, 43,44); Uy,va)veB — ((bı,ba, ba, bi); Up, ve) teel sayılar kümesi 
üzerinde iki yamuksal sezgisel bulanık sayı olsun. Normalleştirilmiş 4 ve B 
yamuksal sezgisel bulanık sayıları arasındaki Jaccard benzerlik ölçüsü /(4,B) 


aşağıdaki şekilde tanımlanır: 


e İN ıla b 
KAB) -7Y (1-2 — ) 
jz1 
Uzlağ) uly) * valy). vay) 


Önerme 3.1.2: 
Normalleştirilmiş A ve B yamuksal sezgisel bulanık sayıları arasındaki Jaccard 


benzerlik ölçüsü /(A, B) için aşağıdaki koşullar sağlanır: 


ili. J(Aâ,B) —1A—B, uz — uşvevg — vg. 


İspat: 
i.Tanım 3.1.1 den açıktır. 
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AE (zn) 
jz1 
Halo) uza) $ valay). vay) 


© izılâi — bil 
ni EN (: ği 4 - ) 
> Ugly) Hala) * vala) vala) 
(up? (3) * vez(a)) * (0) di va? (a) > (unla). Maaş) Wi vela). va(aş)) 
—)J(B,4) 


il KAB -7Y” (1-2) 
Hala) urla) * valy).va(y) 


--Y” çaki laz — b>l *laz— b: *laş—bıl 
j1 a 


Uz) Uz) $ va). vaa) 

“Tur? (0) * Vva2(x1)) 25 (472() 25 Vva2(x1)) — (aa). Hal) $ va). va(1)) 
Eee hzl? 4 varı) 
Hz)? 4 va)? 4 uz(0)? 4 va)? — (za)? 4 vz()7) 

zarı? vala)? 

Uz)” $ var)? 

—-i 
Örnek 3.1.3: 
A — ((0.2,0.7,0.5,0.8);0.3,0.7) ve B —((0.4,0.2,0.1,0.9 7; 0.8,0.1) normalleştirilmiş 
yamuksal sezgisel bulanık sayılar arasındaki Jaccard benzerlik ölçüsü /(4,B)'yi 


bulalım. 


an <5 Sile bi) 
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© Halo) mala) * vay). ve) 
(ua? (0) 4 va? ) li (0) Wi vE2(0)) Di (vala) .uz() Li vala) va(a5)) 


— 5 il (0.2 — 0.4) X |0.7 — 0.2) X|0.5 — 0.1) X (0.8 — 0.9) 
1 4 
J 


EN 
0,3.0,8-*-0,7.0,1 

X ———————— 

(0,32 $ 0,72) 4 (0,82 0,17) — (0,3.0,8 * 0,7.0,1) 


J(A,B) — 0.23587 


Tanım 3.1.4: 

A —((a,,aş, a3,44); Uy, va) veB — ((bı,b>, ba, b,); Up, vg) Teel sayılar kümesi 
üzerinde yamuksal sezgisel bulanık sayılar olsun. Normalleştirilmiş A ve B yamuksal 
sezgisel bulanık sayıları arasındaki Dice benzerlik ölçüsü D(A, B) aşağıdaki şekilde 


tanımlanır: 


D(Â B) <7” > 
7 nZuj;aN14d(4,B) 


€ 2. Çala) asla) t vala). vslaş)) 
(ua2(a4) t va(a0)) $ (up?(35) zi vg2(x)) 


d(A, B)— |P(A)— P(B)| 


a, k2a, *2Zaz*ta, b, *2b, *2b. *b, 


PU) > 5 PCB) - z 


Önerme 3.1.5: 

Normalleştirilmiş A ve B yamuksal sezgisel bulanık sayıları arasındaki Dice 
benzerlik ölçüsü DÇ(A, B) için aşağıdaki koşullar sağlanır. 

. OS<D(AÂAB)<I 

ii. D(4,B) —D(B,4) 

ii. Oo D(4,B) 1 © A—B, uz — ugveva — vp 


İspat: 
i. Tanım 3.1.4 den açıktır. 
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.. a Dn 1 5 1 
ii. D(A,B) — nLajaN 3 ş | 2azt2 aşta, | bi k2bz42 btb) 
6 6 


2. (Halan). ao) 4 vala). vala) ) 


1 x07 1 
m” jaliş bıt2b242 b3tb, o 41120342 a3tdş 
6 


2. (uya). ala) a vpla;).va(a0)) | 
(ip ?(00j) 4 vp2(20))) 4 (3206) 4 va? (a) 


— D(B,A) 


e. (B A) 1 > 1 
ül.D B,A İNE RR RE NE EŞ 
z a,1t2a512 ata b,*2b512 b>4*b 
na 1 fee e ee 


(6) $ va? (5) li (16) ii vaa) 


1x 1 
— > jaaN1 4» 0a1120312 â31tA4 iz a,t20512 azta, 
6 


i 2. Çala) azla) t Vala). valoa)) 
(ua2(34) nz vaz(a0)) # (4 * va? (40) 


an (1 2 aa) vaa) 
— m Ç *05 (0 KE | 


— 1. 


Örnek 3.1.6: 
A — ((0.2,0.7,0.5,0.8); 0.3,0.7) veB — ((0.4,0.2,0.1,0.9); 0.8,0.1) normalleştirilmiş 
yamuksal sezgisel bulanık sayıları arasındaki Dice benzerlik ölçüsü D(A,B)' yi 


bulalım. 
1 


a1 120312 Aâ3t4 b,*2b,12 b; *bı © 
6 6 


D(A,B) — 
14 
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2. (alay). uala) t vala). vaa) ) 
(4a2(34) * va?(ay ) ek (4p2(34) * va2(x)) 
1 


di er b ma 
6 6 


2.(0,3.0,8 * 0,7.0,1) 
XxX ğa 
(0,32 4 0,72) X (0,82 $ 0,12) 
— 0,403252 


Tanım 3.1.7: 
A —((a,,a5, a3,04); Uy, va) ve B — ((bı,b>, ba, ba); Ur, Ve) Teel sayılar kümesi 
üzerinde iki yamuksal sezgisel bulanık sayı olsun. Normalleştirilmiş A ve B 
yamuksal sezgisel bulanık sayılar arasındaki Cosine benzerlik ölçüsü C(A,B) 
aşağıdaki şekilde tanımlanır: 
eba 1x1 abi 
C(A,B) — 2 | - b I — 
nz Miy(ai)?. Şiş (bi)? 
min (ala), up) ) * max (vala), vp(x)) 
X MEL 
max (vala), usa) ) * min (vala), vela) ) 


Önerme 3.1.8: 

Normalleştirilmiş A ve B yamuksal sezgisel bulanık sayıları arasındaki Cosine 
benzerlik ölçüsü C(A, B) için aşağıdaki koşullar sağlanır. 

i. 0O<C(A4,B)<1 

ie BYE BA) 

ii, GL BYE TAB; iz Up Ne sü 


İspat: 
i. Tanım 3.7 den açıktır. 


i. CAB) 2 Y e 


max (vala) , HB (05) #min (vala) , VE (05) 


Ey X. (5 <2 — 
nl ELE. Ea 
Rİ 
max (up (4), Hala) # min (va (a) Vala) 


— C(B,A) 


iü, C(A,B) - 5. | Min, di bi 
O Mlp ASE ai. SEE 
e (alay), ipl) ) * max (vala), o) 


max (kalay). usloy)) 4 min vala). ve) 


ON 1x0 di dj . dj 
C(4,B)— — ——— << ş———— 
m Al Xi 1(0)2 . izı(ai)? 


marşlar). Hala) mir (va). va) 


EN i-1(0)? Hal) * a) 
Ni yn Giy ” Hali) * vala) 
a 

Örnek 3.1.9: 


A — ((0.2,0.7,0.5,0.8); 0.3,0.7) ve B— ((0.4,0.2,0.1,0.9); 0.8,0.1) normalleştirilmiş 
yamuksal sezgisel bulanık sayıları arasındaki Cosine benzerlik ölçüsü C(A,B)' yi 


bulalım. 


e 5 2. Xi (a) Xizı(bı)? 
unal)» Hel) maz (uae) ve) 
max (Kalay) » 4soy)) # min Çvals). vala) 


— 1 > | (0,2.0,4 * 0,7.0,2 * 0,5.0,1 4 0,8.0,9) 
1 jzt 


(0,3 * 0,7) 
XX e e 
(0,8 40,1) 


C(A,B) — 0,914005. 
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3.2 Tek Değerli Neutrosophic Kümeler Üzerine Aritmetik Operatörler 


Tanım 3.2.1: 

A; —(EpEpWMj12,..,n) tekdeğerli neutrosophic küme ailesi ve w — 
WW2, .,Wp)7 WE (0,1) ve X7-1ıW;j 1 olacak şekilde ağırlık vektörü olsun. O 
zaman, W,, ile gösterilen tek değerli neutrosophic kümelerin ağırlaştırılmış aritmetik 


operatörü, 


n 
Yane * A” 4 A Yao(A,,A3,..., An ) mi > e 
jZ 


ile tanımlanır. 


Teorem 3.2.2: 
A; — (Sp OE) (1/2,...,n) tek değerli neutrosophic küme ailesi ve w — 
WW2, Wp) Wi E 10,1) ve Xj-ıWj — 1 olacak şekilde ağırlık vektörü olsun. O 


zaman, Wyg, Operatörü 


n 

jz1 SA; 
Yao(Aı, Az e — —. 

14 11. Bi Sa 
izi — Ti Sa; 
W 

Pa b Paj “ TA, Tİ yz b ig TE , | 
şeklindedir. 
İspat: 


Tümevarım yöntemiyle ispat edebiliriz. 

A, — (ğı ,Çı) ve A3 — (€3, > , Ça) tek değerli neutrosophic küme olsun. 
n — 2Ziçin 

3 SA; 


Yao(Aı, Az) > — — 
Lt il San 


2 Wi 2 Wi 
Di ia dij-a Sa) 
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iL vi YA) 194) Ca 
AİR EMMA a RM am ap El İm > Aş Le api 
1 kada, 2— e” KOL 94.9) 2— te Kü | 


2 


-( 


n — kiçin 
e 
4 SA) 


Yao(Az Az, v., Ay ) > — — 
LE jel Saj 


k kz 
Xj—ı Pi Di o 


— —— — — — — — - — 1) 
ri > k W k W 
lb ON —ME, v7) 24 ban S4 — Iı cl) 


j 


n—k*2için 


k Wi W W 
Dizi SA) * ç k*t1 pu € k*2 


Akıı Akız2 


İZL A; Akışı * ?Akız 


Yao(Ax » Az» v5, Ayı Akşı» Akaz) > ( 
k wİ Wk Wk 
(Em v4) ) va va 
N k Wi WE41 Wk42.. k Wi Wk4ı | Wkazl 
2 (0 Paj ) t Paya ii Pap ( jz1 Pa; ) Ağı PAZ | 


Wi; 
0 Ci, ) t Ğİ E çiktz 


kt1 Akı2 ) 
wi w w k wi Wk41 7Wk42 
2-| k 7 k*1 ee —( K ii 
jz1 SA; a, a. jJz1 SA; Aksı * ?Ak42 
k*2 2 
jJz1>A 
Yao(Az » A2, v4, Ay, Apa, Akı2) > —— 
1 - 11 J 
jz1 Aj 
kt2 Wi kt2 ;Wj 
2ij21 Pa; 2/21 Aj 
0 feki2 Wi O paka2 Wi Teki2 Wi  Taka2 Wi 
2 | Ya, jz1 Yy) 2— |) Aj IX Aj 


Örnek 3.2.3: 
A, —(0.3,0.2,0.5), 4, —(0.1,0.5,0.7), 4, —(0.7,0.1,0.8),4, —(0.4,0.2,0.5) 
tek değerli neutrosophic küme vew — (0.3,0.4,0.1, 0.2)” 4; 4G —1,2,3,4)' nin 


ağırlık vektörü olsun. Verilen küme ailesinin W,, operatörünü hesaplayalım. 
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4 W 
jzı SA 


Yao(Aı , Az, A3 , Aş) — ——, 
14 ii Sa, 


Wi Wi 
a Pa; İs Sa) 
2-| çi ge 4 9,') 2-| 4 SE 4 1 
jz1 Aj jz1 Aj jz1 Aj jz1 Aj 
0.393 4 0.194 4 0.791 4 0,492 


1440303 x0194 Xx 0.791 x 0,492” 


0.293 4 0.594 4 0,191 4 9.292 
2 — |(0.203 4 0.504 4 0,191 4 0.202) — (0.203 x 0.504 x 0.191 x 0.2021)” 


0.593 4 0.794 4 0.891 4 0.592 
2 — |(0.503 4 0.704 4 0.801 4 0.502) — (0.503 x 0.704 x 0.891 x 0.5029) 


— (2.365,—4.632,—3.800) 


) 


Tanım 3.2.4: 

Aj — (Ep) —1,2,...,n) tek değerli neutrosophic küme ailesi ve w — 
W,W>, e Wp TW € (0,1) ve X”., w; — 1 olacak şekilde ağırlık vektörü olsun. O 
zaman, Ypg, ile gösterilen tek değerli neutrosophic kümelerin sıralı ağırlaştırılmış 


aritmetik operatörü, 
n 
Yoao * A" > AYgao(A4ı,42,..., An) > > 0 Bi 
JZ 
şeklinde tanımlanır. 
Burada B; — (E Ö,€ DU Z12,..,n) tek değerli neutrosophic küme ailesi, 
Aj (1/2,..,n) tek değerli neutrosophic küme ailesinin skor ve kesinlik 
fonksiyonları kullanılarak elde edilen ve k € (12, ...,n) için k. en büyüğüdür. 
Wi 
a a 
oaoVli1 412p.) fin) — VW aş 
141, e 


n Wi n >Wi 
jz1 Pb; İZ1 SB; 


— n 5Wi Tm Wİİ n ŞWi Tm Wi 
2 | jz1 PB; 65) 2 | İZ159Bj jz1 < 


Teorem 3.2.5: 
A; — (Ep Ep —1,2,...,n) tek değerli neutrosophic küme ailesi ve w — 
(W,W2, 0, W)7, w; €l0,1) ve X7,W; 1 olacak şekilde ağırlaştırılmış vektör 


olsun. O zaman, 
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gWj 


A 
Yoao( 17412)011) n) > LAR 
ja Pe, ak 
2- Jeep - eğ) 2- Gi 


dir. Burada B; — (E pÖpl, )YZ12,..,n) tek değerli neutrosophic küme ailesi, 
A;Ğ —1,2,...,n) tek değerli neutrosophic küme ailesinin skor ve kesinlik 


fonksiyonları kullanılarak elde edilen ve k € (1,2, ...,n) için k. en büyüğüdür. 


İspat: Teorem 3.2.2 gibi ispatlanabilir. 

Örnek 3.2.6: 

A, — (0.1,0.2,0.4), 4, — (0.2,0.5,0.3), 43 — (0.5,0.2,0.1) ve 4, — (0.5,0.1,0.1) 
tek değerli neutrosophic küme ve w — (0.1, 0.4, 0.3,0.2)” olmak üzere 
4/(1,2,3,4)'nin ağırlık vektörü olsun. Verilen küme ailesinin W,g, operatörünü 
hesaplayalım. 


Ta, #1 —İ, 41 E,, 


S(4;) 


3 
Dlii 021104 
m il O 
3 
0.241—0.5541—03 
(AŞ) — e e — 0.466 
051-0241 041 
S(A,) — ear er — 0.733 
OSLO tLI0İ 
S(A,) — e e — 0.766 


Yukarıdaki skor fonksiyonu sıralamasına göre 


S(A,) > s(Az) > s(A,) > s(Az) 


olduğundan 
B, XA4-(0.5,0.4,0.7) 
B; Aş; —(0.6,0.4,0.5) 
B, <A, —(0.1,0.2,0.4) 
B, <A, —(0.7,0.2,0.9) 
dır. 
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Wi 
ja Sg, 


Yoao(Aı , Az, e) e — — — 
14 TI. ğa; 
EL EKN 
gi wi 7Wi zWi 
2— |k 65 MR.) 2— (Ee Eş) 
©, 0.591 40.694 40,193 4 0,792 
 1140.5501 x0.694x0.193 x 0,702” 
0.491 4 0.494 40,203 4 9,202 
2— (0.491 4 0.494 4 0.203 40.202) — (0.491 x 0.494 x 0.203 x 0.2027 
0.791 40.594 40493 40,99? 


2—1(0791 4 0.54 4 0493 4 0992) — (0.71 x 05'İ x 0493 x 0,992)) 
— (2.320,—4.931, —4.984). 


) 


Tanım 3.2.7: 

A; —(EpEpWMj<12,...,n) tek değerli neutrosophic küme ailesi ve w — 
W,w2,..,W)''dew €l0,1) ve YE ,w —1 olacak şekilde (operatörün 
ağırlaştırılmış vektörü olsun. O zaman, W,g, ile gösterilen tek değerli neutrosophic 


kümelerin sıralı hibrit ağırlıklı aritmetik operatörü, 
n 
hap A > AYnaoldrAzı01An) 5X7 wi 
JZ 
ile tanımlanır. 
Burada, n denge faktörü vw -(w,,05,...,0,,)7 'da wj E€ (0,1) ve aa w—1 
olacak şekilde A; 'nin ağırlık vektörüdür. B, > nwA, olmak üzere B, tek değerli 


neutrosophic kümesinin skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen vek € 


Kİ nJiçinB; —iz p Op Gj)tek değerli neutrosophic kümesinin k. en büyüğüdür. 


Teorem 3.2.8: 

A; > (6/9, 12,..,n) tek değerli neutrosophic küme ailesi ve w — 
W,W2,...,W,)7' de w; €l0,1) ve Dai W—1 olacak şekilde operatörün 
ağırlaştırılmış vektörü olsun. O zaman, Wpog ile gösterilen sıralı hibrit ağırlıklı 


aritmetik operatör 


Unca * Pu m 
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n gWj 
2 EE jz1 Sg, 
Yhoa(Bı , Bz , Ba) —— ( 


LEME 
Ka Og) 71 6g) i 
2, b Öz) vE ka 95”) 2 0 | jı Eg) TR ya Ğ| 
şeklindedir. 
Burada, n denge faktörü vew — (0, >, Gy) ?dad); e (0,1JveX”.,w;—1 olacak 
şekilde A;'nin ağırlık vektörüdür.B, > nwA,olmak üzereB,tek değerli neutrosophic 


kümesinin skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen ve k € 


(1.2,... njiçinB, — (&j, Dj, GjYtek değerlineutrosophic kümelerinin k. en büyüğüdür. 
İspat:Teorem3.2.2gibi ispatlanabilir. 


Örnek 3.2.9: 

A, — (0.2,0.1,0.3),4, — (0.8,0.5,0.9), A, — (0.2,0.4,0.5) ve A, — (0.3,0.7,0.2) 
tek değerli neutrosophic küme vew — (0.5,0.2,0.1,0.2)” operatörün ağırlık 
vektörü olsun. j/— 1,2,3,4 içine — (0.4,0.1,0.2,0.3)7 4;' nin ağırlık vektörü 


olsun. Verilen küme ailesinin W,,, operatörünü hesaplayalım. 


B,-4X044, -(1—(1—0.2)9X94,0,14X04 0,34X04) — (0.300, 0.025, 0.145) 
B,-4X014, -(1—(1—08)*01 0,5*X01 9,g#x01) — (0.474, 0.757, 0.958) 
B3-4X024, —-(1—(1—0.2)9X02 9 41X02 9,5*x02) — (0.163,0.480, 0.574) 
B,-4X03A4, —(1—(1—0.3)**93,0,74X03 0,24X03) — (0.348,0.651,0.144) 


Br (£ —1,2,3,4 ) tek değerli küme ailesinin skor fonksiyon değerlerini bulalım. 


la şel Ahh 
sa) -—— 


4 (030041—0.02541— 0.145) 
s(B,) - ———————-0709 


 (047441—0.757 41 — 0.958) 
s(Bz) e 0222 


(0.163 41— 048041 — 0.574) 
s(Bz) — e 
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, (0.348-4-1—0.65141—0.144) 
(8) ——— — — —— -0517 


B,,B>,B2,B,' ün skor fonksiyon değerlerine göre sıralaması 


s(B,) >s(B,) >s(B.) > s(B,) 


olduğundan 
B, —B, — (0.300, 0.025, 0.145) 
B, —B, — (0.348,0.651, 0.144) 
B.B, — (0.163,0.480,0.574) 
B, — B, — (0.474, 0.757, 0.958) 
dır. 


Si 
YL) 


vi 
1 t Iı Sg, 


Unca(Bı , Bz , MB) — ( 


n Vi n Şi 
jz1 Pp; jzt Sü, | 
n avi n Wil n Şi n Şi 
2-İRL0; — E-1 Og) 2-| jz19ğ; © LG) 


0.30099 4 0.34892 4 0.16391 4 0.47492 


Bı, Ba, Ba, Bi) > G2 ami ER 
YroalBı, Ba, Ba, Bi) > Ga ago 034802 x 016301 x 047402 


0.0255 4 0.6512 4 0.4801 4 0.75792 
2 —|(0.02595 4 0.65192 4 0.48091 4 0.7579-2) — (0.02595 x 0.65192 x 0.4809 x 0.7570-2)7' 


0.1455 4 0.14492 40.574091 4 0.9589? 


2—)|(0.14595 4 0.14492 4 0.57491 4 0.9589-2) — (0.14595 x 0.14492 x 0.57491 x 05582) 


—(2.315,—3.582, —3.968) 
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3.3Tek Değerli Neutrosophic Kümeler Üzerine Geometrik Operatörler 


Tanım 3.3.1: 
A; > (6/9, 12,..,n) tek değerli neutrosophic küme ailesi ve w — 
GU Mİ, w; €l0,1) ve X5, w; — 1 olacak şekilde ağırlık vektörü olsun. O 


zaman, Üz, ile gösterilen tek değerli neutrosophic kümelerin geometrik operatörü, 


n 
Üy MAD li Yİ 
jz1 


ile tanımlanır. 


Teorem 3.3.2: 
A; > (6/9, 12,..,n) tek değerli neutrosophic küme ailesi ve w — 
W,W2, ..,W)7,w; E 10,1) ve Dj-ıW;j>1 olacak şekilde ağırlık vektörü olsun. 
Daha sonra, Og, ağırlaştırılmış geometrik operatörü 
Uygo(Aı,42,..., An) 
ai 4 


Ga m Mn 
2 -| ja SA) — js el Lek İı Paj e İka Sap 


şeklindedir. 


İspat: Tümevarım yöntemiyle ispat edebiliriz. 

A, — (ğı ,Çı) ve A3 — (€3, > , Ça) tek değerli neutrosophic küme olsun. 
n — 2 için 

Bi Sa) Mia Pa; paz Sa; 


My A lee 
e Wi wi wi?” W 
2-İ52184” 1.6) Reş Lİ, 
> Say t SAZ Ya, tPA; Sa, bla; 
bm ; W1 W> J W1 W3 
2—İeyi köy —gi | 14 PA, Pa; m O 


n — kiçin 


k Wi k li k Wi 
ii SA) di Pa) 2 Sa; 
Wi 


UY Al Aş A) 
go Mi1»412) sw) dik W; WP k Wi; k 
2-| İ-1Saj | vi İli Pa 1 İla Aj 
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n—k*2için 
Ugo(Aı , Az gey , Akı Akan» Akş2) — 
k ai k W 
O SA; ) U ii T Sak 
— k w Wk41 Wk4*2 k Wi Wk41 Wk42 
2 İ jz1 SA; )* Sapı > ( İR1 YAj )x Sen KA | 
k Wi Wk Wk Wk Wk 
Di Yy')* Dayı Haiz (S4 1 ii Kai Saki 
*1 Wiz” Wi WE$L Wk42 
14 (0 İZ 1 Pa; seyi t MA 14 (ni jzı SA ) t GT SA 
kt2 
e 
Dez e — 2, li 
k42 7W 
EN jz1 
1 pe . 7 1 pe EÇ 


Ugo(Aı , Az , vo Ap Akan Akaz) > e ( 


Örnek 3.3.3: 


A, —(0.4,0.5, 0.6), 4, — (0.8,0.9,0.3), A, — (0.8,0.5,0.3) ve A, — (0.7,0.6,0.5) 
tek değerli neutrosophic küme ve w — (0.1, 0.5, 0.2, 0.2)” ağırlık vektörü olsun. O 


zaman Üy, operatörünü hesaplayalım. 


Wi Wi Wi 

kli Li iL 
ln A eyl m e e wi e Mi e. 
2-| j-1$4) | Lee 11- 1 Pa) ni 1. la, 


0.491 40.895 40.892 4 0.792 


—Ç> ((0.40:1 4 0.895 4 0.802 4 0.702) — (0.491 x 0.895 x 0.802 x 0.702) 


0.591 40.995 40.592 4 0.692 0.691 40.395 40.392 4 0.592 


140.591 x0.995 x 0.592 x0.692'1-40.691x0.395 x0.392 x 0502) 


— (—3.818,2.155, 2.326) 


Tanım 3.3.4; 


A; > (6/96) 12,..,n) tek değerli neutrosophic küme ailesi ve w — 


W,W2, 1, W4107, w; € (0,1) ve be Wj — 1 olacak şekilde ağırlık vektörü olsun. O 
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zaman, Üçy, ile gösterilen tek değerli neutrosophic kümelerin sıralı ağırlaştırılmış 


geometrik operatörü 


Vogo : AY > A Uogo(Aı,42,..., An ) — B, Vi 


ile tanımlanır. 
Burada B; — (E pÖpE YU Z12,..,n) tek değerli neutrosophic küme ailesi, 
Aş (1,2,..,n) tek değerli neutrosophic küme ailesinin skor ve kesinlik 


fonksiyonları kullanılarak elde edilen ve k € (12, ...,n) için k. en büyüğüdür. 


Uogo(Bı , B> pes , Bn) 


n gi n şi n #Wj 
jz1 Sp; jz1 Pp; jz1 Sp; 
W 


A — m enik e m Mi 
2». 8 <p) LAN, LA TİG, 
Teorem 3.3.5: 

Y <1,2,...,n) için A; — ($/,j,Çj) tek değerli neutrosophic küme ailesi vew — 
(W,W2, 0, Wp)7, w; € 10,1) ve X7-, W; — 1 olacak şekilde ağırlık vektörü olsun. O 
zaman, Üçy, Sıralı ağırlaştırılmış geometrik operatörü 


Üçge 1 A9 > A 


n gWij n şVi n Şi 
jz19B; j-1 Öz; jz1 SB; 
wj' 


Uogo(Bı ,B> ye Bn) > e a ie 5 
ZE DE Rİ ŞEK 


, Se İka aj 
dir. 

Burada B; — (OE) —1,2,..,n) tek değerli neutrosophic küme ailesi, 
4; —1,2,...,n) tek değerli neutrosophic küme ailesinin skor ve kesinlik 


fonksiyonları kullanılarak elde edilen ve k € (12, ...,n) için k. en büyüğüdür. 


İspat:Teorem 3.3.2 gibi ispatlanabilir. 
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Örnek 3.3.6: 


A4, —(0.2,0.4,0.3), 4, — (0.7,0.2,0.9), A, — (0.5,0.4, 0.7) ve A, — (0.6,0.4,0.5) 
tek değerli neutrosophic küme ve w — (0.6,0.1,0.1, 0.2)” ağırlık vektörü olsun. 


Daha sonra Oygo operatörünü hesaplayalım. 


VAN a Öğe Ee ci em Ki 
ei J J j 
S(Aş) — m m 
0.24-1—0.441—0.3 
ay e 
3 
0.74 1—0.241—0.9 
S(A,) — er e — 0.533 
0.54-1—0.441—0.7 
S(A,) — ear er en — 0.466 
0.664 1—0.441—0.5 
S(A,) — Ve — 0.566 
Yukarıdaki skor fonksiyonu sıralamasına göre 
S(A,) > s(Az) >s(A,) >s(A5) 
olduğundan 
B, XA5—(0.5,0.4,0.7) 
B, <A, —(0.6,0.4,0.5) 
B, A, —(0.2,0.4,0.3) 
B, <A; —(0.7,0.2,0.9) 
dir. 
Ta Fa İn Öp, 71 fp, 


Vogo(Bı ,B2,..,Bn) —( 


wİ 


ka, Mi m SW Mİ mam. 
2-| ie e) ee İY 


İ 


5 0.595 4 0.601 4 0,201 4 9.702 
2 — (0.506 4 0.601 4 0.201 4 0.702) — (0.506 x 0.691 x 0.291 x 0.702) 


0.499 40491 40.491 40,292 0.796 4 0.591 40.391 4 0,992 


140.49“ x0.491x0.491Xx0.292'1 40.706 x0.591x0.391 Xx 0g0Z) 


— (—3.818,2.310, 2.252) 
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Tanım 3.3.7: 

A; — (Ep EMİ —1,2,...,n) tek değerli neutrosophic oOküme ailesi ve w — 
W,W>, W)7'de w €lo1l ve X;-,w-1 olacak şekilde ( operatörün 
ağırlaştırılmış vektörü olsun. O zaman O,,, ile gösterilen tek değerli neutrosophic 


kümelerin sıralı hibrit ağırlıklı geometrik operatörü 


n 
Öhog : A” —> A Upog(A1 ,Aş, An ) — | vi 
J> 
ile tanımlanır. 
Burada, n denge faktörü vew —(0,,07,...,0,)' 'da wo; El0,1) ve Xi, 0; — 
1 olacak şekilde A;”nin ağırlık vektörüdür. B, — nwA; olmak üzere Bj — (E jp» Ö, Zi) 
tek değerli neutrosophic kümesinin skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde 


edilenvek €(1/2,...,n)içinB,(4 —1,2,...,n) tek değerli neutrosophic kümesinin k. 


en büyüğüdür. 
Teorem 3.3.8: 


A; (Ep EMİ — 12... 1) “tek değerli neutrosophic küme ve 
(W,W2,..,W,)7 de w elo) ve X .,w-1 olacak şekilde operatörün 


ağırlaştırılmış vektörü olsun. O zaman 0, ,, sıralı hibrit ağırlıklı aritmetik operatör 
Uray * 4” > A 


EW avi Wi 
yar SB, ki Ps; Ski Sp, 


Uyg Baş Ba iş Ba) 4 — —  —— e ——  — ye — — 
2-| jz1 Sg, —Il ip) 1*1IE, UN 1* II, B, 


dır. 

Burada, n denge faktörü ve w—(W,,07,...,0,)' 'da o; El0,1) ve XX”, w; — 
1 olacak şekilde 4; 'nin ağırlık vektörüdür. B, — nwA; olmak üzere Bi — 
(Ej Oi, (ij) tek değerli neutrosophic kümesinin skor ve kesinlik fonksiyonu 
kullanılarak elde edilen ve kE€(1,...,n) için B(J—1,2,..,n) tek değerli 


neutrosophic kümesinin k. en büyüğüdür. 
İspat: Teorem 3.3.2 gibi ispatlanabilir. 


Örnek 3.3.9: 
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A, —(0.2,0.7,0.6), A, —(0.3,0.5,0.8), A, —(0.2,0.9,0.6) ve A, — 
(0.2,0.2,0.4) tek değerli neutrosophic küme ve w —(0.1,0.5,0.1,0.3)” 
operatörünün ağırlık vektörü olsun. j — 1,2,3,4 için w — (0.4,0.2,0.2, 0.2)” 


A;' 


y' nin ağırlık vektörü olsun. Verilen küme ailesinin O,ç, operatörünü 


hesaplayalım. 

B,-4X044, —(1—(1— 0.2)X94,0,74X04 0,61X04) — (0.300, 0.565, 0.441) 
B,-4X0.24, -(1—(1—0.3)1X92 0,5102 p,gix02) — (0.248,0.574, 0.836) 
B,—4X 0.24, —(1—(1—0.2)X02 0.94X02 0,602) — (0.163,0.919, 0.664) 
B, -4X0.2A4, —(1—(1— 0.2)1X02,0.21X02 0,44X02) - (0.163, 0.275, 0.480) 


B.G — 1,2,3,4) tek değerli neutrosophic kümelerinin skor fonksiyon değerlerini 


hesaplayalım. 
Ta; * 1 — 1). * 1 — EF), 

s(4;) —  — — — — — 1,2,3,4) 
, (0.300 - 1— 0.565 *1—0.441) 

s(B,) e e a 0.431 
a (0.248-4-1— 0.574 41— 0.836) 

s(B>) rr m 0.279 
; (0.163 - 1— 0.919 4 1 — 0.664) 

s(B.) e  — —  — — 0.193 
z (0.163 -1— 0.275 41— 0.480) 

s(B,)  aimmmammni yim 0.469 


Yukarıdaki skor fonksiyonu sıralamasına göre 


s(B,) > s(B,) > s(B,) > s(B3) 


olduğundan 
B,—B, — (0.163, 0.275, 0.480) 
B, —B, — (0.300, 0.565, 0.441) 
B, — B, — (0.248,0.574, 0.836) 
B, — B, — (0.163, 0.919, 0.664) 
dır. 
Ta Sp, kı Öğ) kı Eg, 


Wi —wWi1| n —Wj? n Wi 
2-| İ-1$p, 163 1$ İle ©, 1$ eca 6ş, 
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Unog(Bı, Bz ,B3, Ba) ii 


0.1 6391 4 0.30095 4 0.24891 4 0.16393 


ç — (0.1631 4 0.3009-5 4 0.2489*1 4 0.16393) — (0.16391 x 0.3009-5 x 0.2489 x 0.16393))' 


0.2751 4 0.5659 4 0.57491 4 0.91993 0.480*1 4 0.44195 4 0.83691 4 0.66493 
14 0.2750-1 x 0.565955 x 0.57401 x 0.9190-3'1 4 0.4801 x 0.441955 x 0.8360:1 x 0.6640-3 


—(—4.705, 2.206,2.252) 
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BÖLÜM 4 


UYGULAMALAR 


4.1 Yamuksal Sezgisel Bulanık Sayılarda Benzerlik Ölçüleri 


Tanım 4.1.1: 

U—(uyuş,..., Uy )seçeneklerin kümesi P —(p,,p>,...,p,) kriterlerin kümesiw — 
W,W2,...,Wn)' 'de w >0 ve Yiyw;—1olacak şekildep;((—1,2...,n) için 
ağırlık vektörü ve ki; — aij, bii, Cij,dij ); Haijı Vai; Xi slam 12 .n) 
olmak üzere alternatiflerin değerlendirmesi için oluşturulan |A;;İmxn matrisine 


yamuksal sezgisel bulanık sayılar için karar verme matrisi denir ve 


Pı P> Pn 
u kıı kız kın 
(Ayl . uz kzı kaz kan 
Jlmxn , : 
M4 Kmı Kmz Knn 


şeklinde gösterilir. 


r* yamuksal sezgisel bulanık sayılar için (Al a karar verme matrisinin pozitif 


mXx 
ideal çözümüdür ve 
r*S(LL1L1N10) 


şeklinde gösterilir. 


r” yamuksal sezgisel bulanık sayılar için JA; yl karar verme matrisinin negatif 
ideal çözümüdür ve 
r7—((0,0,0,0):0,1) 


şeklinde gösterilir. 


Algoritma: 


1. Adım: Karar için JA; il karar verme matrisi oluşturulur. 
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2.Adım: Sezgisel bulanık sayıların pozitif ideal çözümü olan r* ile u; — 


(Ca;, bi, ci, dj); Haş VaşXKi — 1,2...,m) arasında Jaccard benzerlik ölçüsü hesaplanır. 


3. Adım: Sezgisel bulanık sayıların pozitif ideal çözümü olan r* ile uy; 


aj, bi, Cp, di); Haş» Yaş YKi — 1,2... , m) arasında Dice benzerlik ölçüsü hesaplanır. 


4. Adım: Sezgisel bulanık sayıların pozitif ideal çözümü olan rt ile u; — 


(Ca;, bi, ci, dş); Haş Va;XKi — 1,2...,m) arasında Cosine benzerlik ölçüsü hesaplanır. 


5. Adım: S; — /y(rt,u),D(r*,u;), C(rt,up)(i — 1,2...,m) değerleri arasında 
karşılaştırma yapar. Yani Jaccard benzerlik ölçüsü, Dice benzerlik ölçüsü ve Cosine 


benzerlik ölçüsü arasında karşılaştırma yapar ve en iyi seçenek belirlenir. 


Örnek 4.1.2:Araba almak isteyen birisi u, — A marka arabau; — B marka araba 
uz 2 C marka araba u, — D marka araba olmak üzere dört farklı alternatiften birini 
satın almak istemektedir. En iyi marka arabayı belirlemek için bu alternetifleri a, — 
konfor, a; — fiyat, a, —hız kriterlerine göre değerlendirecektir. Bunun için dört 


alternatif değerlendirildi ve değerlendirme sonuçları Tablo 1'de gösterilmiştir. 


1. Adım: Karar verici 4 araba markasını belirlenen kriterlere göre değerlendirdi ve 


değerlendirme sonuçları Tablo 1' de gösterilmiştir. 


Tablo 1.Araba almak isteyen kişinin karar verme matrisi 


dı az a3 
uz  ((0.2,0.3,0.4,0.5); 0.8,0.1) ((0.5, 0.6, 0.8, 0.9);0.1,0.9) ((0.2, 0.5, 0.8,0.9); 0.3,0.7) 
uz o ((0.1,0.5,0.6,0.7);0.2,0.6) ((0.4, 0.6, 0.7,0.9);0.2,0.4) ((0.5,0.4, 0.7, 0.8); 0.5, 0.1) 
u,  ((0.3,0.4,0.6,0.8);0.6,0.3) ((0.2, 0.3, 0.7, 0.8); 0.8, 0.3) ((0.1, 0.5, 0.6,0.8);0.2,0.3) 


2. Adım:Jaccard,benzerlik ölçüleri S; — /(r*, u;) hesaplanır. 


e Nİ Xizılai — bil 
KAB) -7)7 (ız e ) 
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5 Halo) iz(0) * vay) ve) 
(ua? (0) 4 va? ) 5 (10) Li v0) o (vala) .uz(aş) ii vala). va(a5)) 
we € (1-03) 41-05) Ol 21) 


1.0,4 * 0.0,5 
X m A 
(12 4 02) 4 (0,42 4 0,52) —(1.04 4 0.0,5) 


hr aş 0,2376 


4 


1.0,2 4 0.0,4 
XxX A İİ A 
(12 4 02) 4 (0,22 40,42) —(1.0,2 400,4) 


1— 0,6) 4|1—0,7) 4-1 — 0,8) 4 |1— 0,9 
Ktü) (1-1 | 4| | 4| | 4| ) 


Jruz) — 0,15 


1—0,1)4J1—0,3)-4|1—0,5) 4J1— 0,8 
ets) (1-1 | 4) | 4| | 4| ) 


4 


1.0,2 4 0.0,9 
XxX m m — m m m ——  — 
(12 4 02) 4 (0,22 4 0,92) — (1.0.2 $ 0.0,9) 


Jİ uz) > 0,0515 
Jun) Kİİ, uz) #İTİ,ua3) 


JE) iü 3 


o 0,2376 40,15 $ 0,0515 
m 3 
— 0,1463 


Uz,Uz,u, kriterleri de benzer şekilde değerlendirilir. 
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3. Adım: Dice benzerlik ölçüleri S; — D(rt, u;) hesaplanır. 


D(Â B) -7Y” > 
7 nlişaN14d(4,B) 


£ 2. (ala) ses) iy Vala). vala) 
(ua? (04) * vala) (up?(3) vp2(x)) 


d(A, B)— |P(A)— P(B)İ 


a, k2a; tZla; ta b, -2b,4*2b,54b 
Pa) —— — pp, - 
6 6 
N 1 2. (1.0,4-4-0.0,5) 
D(r,u,ı) (4 Jkezatzitı o 0312.0542.0,740,9 > (12 402) 4 (0,42 4 0,52) 
6 6 
— 0,4052 
£ 1 2. (1.0,2--0.0,4) 
D(r”,u,z) |, (pizii21t1 0612074208409 “ (12 402) 4 (0,22 $ 0,42) 
6 6 
— 0,2666 
z 1 2. (1.0,2--0.0,9) 
D(r”,u,3) (4 Jpezitziti 0142031205108 < (12 4 02) 4 (0,22 4 0,92) 
6 6 
— 0,1365 
D(r*t,u,) — D(r*,uşı) # D(rt,uşz) Dİş) 
ga) > ag —>—>— 
3 


0,4052 4 0,2666 4 0,1365 
3 


— 0,2694 


Uz, Uz,u, ktiterleri de benzer şekilde değerlendirilir. 
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4. Adım: Cosine benzerlik ölçüleri S;  C(r*, u;) hesaplanır. 


0 1 n b di .bi 
C(4,B)— — a —— 
a m)” : (b)? 


max (Hala) » #p(o)) # min Çvals). va(aş)) 


o (1.0,3 4 1.0,5 $ 1.0,7 $ 1.0,9) 
cr ,Urn) az EZ m ——  — —— — — 
V174$174174 17. Y(0,32 4 (0,5)2 $ (0,2 $ (0,92 
(0,4 * 0,5) 
XxX ——— 
(140) 
— 0,8433. 
n (1.0,6-1.0,7 -1.0,8 * 1.0,9) 
cr ,U2) — EŞ  ——— —— — ——— 
V174$17417417. y(0,6)2 4 (0,7)2 $ (0,8)2 $ (0,92 
(0,2 4 0,4) 
XxX mm 
(140) 
— 0,5934. 
e (1.0,14 1.0,3 41.0,5 $ 1.0,8) 
Cr ,Ur3) EZ  — —————— — —— — — 
V174$174174 17. y(0,D24(0,3)2 $ (0,592 $ (0,897 
(0,2 * 0,9) 
XxX ——— 
(140) 
— 0,9397. 
Cruz Cİ ,uşı) m 2 *C',u3) 


5 0,8433 4 0,5934 4 0,9397 
a 3 
— 0,7921 


Uz, Uz,u, ktiterleri de benzer şekilde değerlendirilir. 
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5. Adım:Tablo 2 den de görüldüğü gibi en iyi alternatif u, olarak belirlenmiştir. 


Tablo 2. Jaccard, Dice, Cosine benzerlik ölçüleri sıralama sonuçları 


J(*,u;) Önerilen metot Jiu) < 0.1463 Sıralama 
Jt,uz) 0.1702 U >U>U>U 
Ju) — 0.2013 
Jr tuş) — 0.3027 En iyi: u, 
D(rt,u;) Önerilen metot D(rt,u,) — 0.2694 
D(rt,uş) 2 0.3155 U >U>U>U 
D(rt,uz) — 0.3325 
D(rt,u,) 0.4710 En iyi: u, 
C(rt,u;) Önerilen metot C(rt,u,) — 0.7921 
C(rt,uz) — 0.9141 UY >UŞ>U, > Uz 
C(rt,uz) — 0.6265 
C(rt,u,) < 0.7568 En iyi: ug 


4.2 Tek Değerli Neutrosophic Kümelerde Aritmetik Operatörler İle Çok 


Kriterli Karar Verme Metodu 


Tanım 4.2.1: 
X —(X,,X2,..., Xp) seçeneklerin kümesi, U —(u,uş,...,u,) kriterlerin kümesi 


olsun. &jj — (Ep, Pip Eyl X12,..,m)(j—1,2,...,n) olmak üzere 


U UÜ, 
Z Aşı diz dın 
1 
| | - Xx Azı Az zn 
Ulmxn il ; 
“Xa a a 
Xi n1 n2 nn 


şeklinde verilen matrise karar vericinin çok kriterli karar verme matrisi denir. Şimdi 


tek değerli neutrosophic kümeler için çok kriterli karar verme metodunu inşa edelim. 


Algoritma 


1. Adım: JA; | karar verme matrisi oluşturulur. 
Jlmxn 
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2.Adım: 


n gi 
jz1 Aş 


ya e. 
141.64, 


n Wi n Wi 
jz1 Paj jz1S4) 


Wi wW;VW Wi; W; 
ag | Pa, “İlik Pa, | e | Saj İlik | 


değerleri o hesaplanarak İK; la karar oOverme matrisi oluşturulur o ve 


Yao(A1,A4>,..., A, ) skor fonksiyon değerleri hesaplanır. 


3.Adım:4; ( —12,...,n) tek değerli neutrosophic küme ailesinin skor ve kesinlik 
fonksiyonları kullanılarak elde edilen ve k € (1,2,...,n) için k. en büyüğü olacak 
şekilde B; — (E Oh Ç )YZ12,..,n) tek değerli neutrosophic küme değerleri 


hesaplanır. Ardından 


Wi; 
a SB) 


Yono(Bı ,B> , sk) — (—— , 


n şWi n ŞWi 
7, 
— n ş5Wi Tm 5Wi — n Ş#Wi Tm #Wi 
2 | j-1 Pp; Öz) 2 | jz1 SB; j1 2) 


değerleri hesaplanarak İK; ea matrisi oluşturulur. Oluşturulan bu matristen 


yararlanılarak X,, X,,X; ve x, seçeneklerinin skor fonksiyon değerleri hesaplanır ve 


seçenekler sıraya konulur. 


4. Adım:o > (0,,07,..., 0,7) 'da ; €|0,1) ve X7-, 0; > 1 olacak şekilde A;'nin 


ağırlık vektörüdür.B, > nwA, olmak üzere B, tek değerli neutrosophic kümesinin 


skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen vek € (1/2,...,n) için B, 


e p öl) tek değerli neutrosophic kümesinin k. en büyüğü olacak şekilde B, 


(Ej, Dj, Çi) değerleri hesaplanır. Ardından 
a 
> B 5 İ-198j 
B,,B>,.., Bu) - ———İŞ, 
Ynoa( 122 n) eTR, E7 
J 
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n Wi n ŞWj 
dijsa Pp İz1 S5; 


değerleri hesaplanarak İK; ler matrisi oluşturulur. Oluşturulan bu matristen 


yararlanılarak Xx,, X2,X3 ve x, seçeneklerinin skor fonksiyon değerleri hesaplanır ve 


seçenekler sıraya konulur. 
5. Adım: En iyi seçenek belirlenir. 


Örnek 4.2.2: Bir yatırım şirketi, bir miktar parasını değerlendirmek üzere x, — araba 
şirketi, x> — yiyecek şirketi, Xx, — bilgisayar şirketi vex, — televizyon şirketi olmak 
üzere dört seçenek belirlemiştir. Seçenekleri u, —risk, u, —büyüme, u, —çevresel 
etki veu, —sSosyal politik etki kriterlerine göre değerlendirecektir. Seçeneklerin 
ağırlık vektörü w — (0.1,0.2,0.3,0.4)7” ve pozitif ağırlık vektörü w— 
(0.3,0.4,0.1,0.2)” olmak üzere u (0 1,2,3,4) kriterlerine görex; (i — 1,2,3,4) 


alternatifleri değerlendirilip en iyi seçenek belirlenecektir. 


1. Adım: Karar verici JA; jİ,, Karar matrisi oluşturulur. 


Uz Uz Uz Uş 


0.30.20.5 0.10.550.7 0.70.10.8 0.40.20.5 


vee w | 0.20.70.6 030.508 020906 020204 
ilana, 1 040.50.6 080903 080.503 0.70.6605 
x, NO20403 070.209 050407 0.6040.5 


2. Adım: Tek değerli neutrosophic kümelerde ağırlaştırılmış aritmetik operatör 
yardımıyla Wyç(A4,,45,..., A, ) değerleri hesaplanır. 


2.365 —4.632 —3.800 
Kl —x,| 2275 —3.820 —3.804 
Ulaxa” |2.194 —3.793 —3.924 


x, N.288 —4.168 —3.754 
4 


Xı,X;, X3 ve x, ün skor fonksiyon değerleri hesaplanır. 
Ti 2 * 1 mi Iş ği * 1 mi Fa P 
sa) —— 2 — 
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2.365 4 1 — (—4.632) 4 1 — (—3.800) 


sx) — emar lima 
2.275 41—(—3.820) -1—(—3.804 

s(X) — mt A — 3.966 
2.194 -4-1—(—3.793)-4-1—(—3.924 
2.288 4 1 —(—4.168) 41 — (—3.754) 

S(x4) — e e — — 4.070 


S(X) > S(x4) > s(X3) > (22) 
dir. 


3. Adım: Tek değerli neutrosophic kümelerde sıralı ağırlaştırılmış aritmetik operatör 
yardımıyla Wpgç(Bı,B>,..., B, ) değerleri hesaplanır. 


2305 —4967 -3778 
KE 2275 —3783 —3787 
ilaxa © “212176 -3802 —3.949 


X3 42221. —A168 23.794 
Xa 


Xı 


Xı,X,, XxX, ve x, ün skor fonksiyon değerleri hesaplanır. 


s(Xx,) — 4.350 
s(x,) — 3.949 
s(X3) — 3.976 
s(x,) — 4.061 


s(x,) > (xy) > S(x3) > s(2z) 


4. Adım: Tek değerli neutrosophic kümelerde sıralı hibrit ağırlıklı aritmetik operatör 
yardımıyla Wpog(Bı,B2,..., B,) değerleri hesaplanır. 


2.301 —5.279 —3.754 

Lam 2.267 —3.715 —3.720 
Ulaxa “212.208 —3.774 —3.970 
X3 |2.299 —4.086 —3.779 


Xı,X3, X3v€ Xgün skor fonksiyon değerleri hesaplanır. 
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s(Xx,) 2 4.445 


Ss(Xx,) < 3.901 
s(Xx3) — 3.984 
s(x,) 4.055 


S(x,) > S(x4) > S(x3) > s(2>) 


5. Adım: Aritmetik operatörler yardımıyla yapılan hesaplamalar sonucunda 


seçenekler skor fonksiyonlarına göre sıraya konulur. 


Aritmetik Operatörler Seçeneklerin sıralanması 
Ud, Ağ Ay) S(X,) > s(x4) > slx) > s(X3) 
Yoao(Bı.B>,..., Bn) Sı) > S4) > S3) > S(2z2) 
Ynog(Bı,B>, Be) s(x,) > s(x4) > s3) > s(&z) 


(i — 1,2,3,4) x; seçeneklerinden en uygun olanı x, olarak belirlenir. 


4.3 Tek Değerli Neutrosophic Kümelerde Geometrik Operatörler İle Çok 


Kriterli Karar Verme Metodu 


Tanım 4.3.1: 
X —(X,X2,...,Xp) seçeneklerin kümesi, U—(u,,uş,...,u,) kriterlerin kümesi 


olsun. &j; — (&jj, Yij, Zip M(i  1,2,..,m)Y —1,2,...,n) olmak üzere 


Mi ie e 
> Aşı o dız dın 
İlazı >> don 
Al X2 
Jlmxn : 
"Na a a 
> n1 n2 nn 


şeklinde verilen matrise karar vericinin çok kriterli karar verme matrisi denir. 
Şimdi tek değerli neutrosophic kümeler için çok kriterli karar verme metodunu inşa 


edelim. 


Algoritma: 


1. Adım: JA; l karar verme matrisi oluşturulur. 
Jlmxn 
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2. Adım: 


n Wi n Wi n Wi 
jz1 S4; js194; Dj-ı la; 


De — e e e 
go Mil 2 n Wi; wWV 
2— İSALE — ME) e Meal 1414, 


değerleri hesaplanarak İK; ili matrisi oluşturulur. Oluşturulan bu matristen 


yararlanılarak Xx,, X>, Xx; ve x, seçeneklerinin skor fonksiyon değerleri hesaplanır ve 


seçenekler sıraya konulur. 


3. Adım:4, /—12,...,n) tek değerli neutrosophic küme ailesinin skor ve kesinlik 
fonksiyonları kullanılarak elde edilen ve k e (1,2,...,n) için k. en büyüğü olacak 
şekilde B; — (E pÖpl, )YZ12,..,n) tek değerli neutrosophic küme değerleri 


hesaplanır. Ardından 


n RK n 
jz1 vE jz1 Pp; jz14b) 


VogolBa Ba», Bn) > 5 J ye e İm a e TLİRİ 
2-İx3 ii iin) 1k İİ Öz” 1*l11;. LE) 


değerleri hesaplanarak İK; il matrisi oluşturulur. Oluşturulan bu matristen 


yararlanılarak x,, X2,X; ve x, seçeneklerinin skor fonksiyon değerleri hesaplanır ve 


seçenekler sıraya konulur. 


4. Adım: > (6,,0>,...,0,) 'da o; €|0,1) ve X5, o; — 1 olacak şekilde A;'nin 


ağırlık vektörüdür. B, > nwA,, olmak üzere B, tek değerli neutrosophic kümesinin 


skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen vek € (1/2,...,n) için B, 


(€ pp) tek değerli neutrosophic kümesinin k. en büyüğü olacak şekilde Br 


(Ej, Dj, Çi) değerleri hesaplanır. Ardından 


n ai n Şi 
j-1$5; k>1 Pğ; k>19B; 


UngolBı ,Bz, 1, Bn) -———— — —— , —— Wi 
zel İ-18ğ, 163 1k v Öğ, 1t lik —1 Sö; 


değerleri hesaplanarak İK; ili matrisi oluşturulur. Oluşturulan bu matristen 


yararlanılarak Xx,, X, Xx; ve x, seçeneklerinin skor fonksiyon değerleri hesaplanır ve 


seçenekler sıraya konulur. 


40 


5. Adım:En iyi seçenek belirlenir. 


Örnek 4.3.2: 

X isimli şirket bir yöneticiye ihtiyaç duymuş ve bu ihtiyacı karşılamak için 4 yönetici 
adayını değerlendirecektir. Şirketin yönetim kurulu, yönetici adaylarını istihdam 
etmek üzere yönetici u, — iş deneyimi, u, — kabiliyeti, uz — sosyalliği, u, — yaş 
olmak üzere dört açıdan değerlendirme yapacaktır. Bu yönetici adaylarının çoklu etki 
oluşturacak iyi yönetici tutumları, yönetici ile çalışan arasındaki tutumları, öğretim 
yetenekleri, mesleki bilgileri, sosyal çalışmaları ve şirketin genç ve dinamik bir 
kadroya sahip olup olmadığı kontrol edilecektir. Seçeneklerin ağırlık vektörü w — 
(0.2,0.1,0.3,0.4)” ve pozitif ağırlık vektörüw — (0.2,0.3,0.1,0.4)” olmak üzere 
adaylar u; (j— 1,2,3,4) kriterlerine göre değerlendirilip en iyi seçenek (aday) 


belirlenecektir. 


1. Adım: Karar verici JA i jİ,, Karar matrisi oluşturulur. 


Uz Uz Uz Uş 


0.40.20.4 0.20.30.7 0.70.10.8 0.40.30.5 


İLE w|03080.6 040507 030804 050504 
Ülmxn | 080.50.2 040.603 020304 040.507 
x, NWO9030.4 050.209 030405 040408 


2. Adım: Tek değerli neutrosophic kümelerde ağırlaştırılmış geometrik operatör 


yardımıyla Üy(A,,A>,..., A, ) değerleri hesaplanır. 


—4.067 2.270 2.207 
Kl e —4.043 2.224 2.251 
Ulaxa 21 —3.919 2.245 2.287 
X3 —3.820 2.302 2.161 


Xı,X;,X3 ve x,'ün skor fonksiyon değerleri hesaplanır. 


s(x,) —2.181 
Ss(X5) —2.173 
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s(Xx5) —2.150 
s(x,4) > —2.094 


S(x,) > (iz) > s(xz) > sl) 


3. Adım: Tek değerli neutrosophic kümelerde sıralı ağırlaştırılmış geometrik 


operator yardımıyla Uçyo(B, , Bz,..., B, ) değerleri hesaplanır. 


—3.962 2.268 2.210 

(Kl - , | 4058 2190 2.260 
laa 2İ 5.116 2.279 2.275 
X3 |—3.848 2.325 2.184 


Xı,X;,X3 ve x, ün skor fonksiyon değerleri hesaplanır. 


s(Xx,) —2.147 
s(X5) —2.169 
S(X3) X—2.557 


s(x4) < —2.094 
S4) > sx) > s3) > Sia) 


4. Adım:Tek değerli neutrosophic kümelerde hibrit ağırlıklı sıralı geometrik 


operator yardımıyla Upgo(Bı , B>, ... , Bn ) değerleri hesaplanır. 


—3.816 2.320 2.160 

(Kıl -, | -4135 2.182 2.267 
laa 21 4072 2.272 2.275 
X |-3.811 2.293 2.153 


Xı,X;,X3 ve x,'ün skor fonksiyon değerleri hesaplanır. 


s(x,) < —2.099 
s(x,) - —2.195 
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s(X5) < —2.206 
s(x4) > —2.086 


S(x4) > s(x,) > Sx) > s(2z) 


5. Adım: Geometrik operatörler yardımıyla yapılan hesaplamalar sonucunda 


seçenekler skor fonksiyonlarına göre sıraya konulur. 


Geometrik Operatörler Seçeneklerin Sıralanması 
Ugo(Aı.42,...,An) S(4,) > S3) > slx) > s(x,) 


Uogo(Bı,B2,..., Bn) S(x4) > Sx) > sz) > S3) 


Uhgo(Bı,Ba,...,Bn) o | S4) > Sl) > Saz) > Saz) 


X;(i — 1,2,3,4) seçeneklerinden en uygun olanı x, olarak belirlenir. 
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BÖLÜM 5 


SONUÇ VE TARTIŞMA 


Bu kitap da yapılacak olan tanım ve metotları inşa etmek için başta bulanık 
kümeler, bulanık sayılar, sezgisel bulanık kümeler, sezgisel bulanık sayılar ve 
neutrosophic kümeler ile bunların başlıca temel tanım ve işlemleri verildi. Sonra 
sezgisel bulanık sayılar üzerine Dice, Jaccard ve Cosine benzerlik ölçüsü tanımlandı. 
Daha sonra Dice, Jaccard ve Cosine benzerlik ölçüleri ile çok kriterli karar verme 
problemleri için karar verme metotları geliştirildi. Tek değerli neutrosophic kümeler 
için skor ve kesinlik fonksiyonları verildi. Tek değerli neutrosophic kümeler üzerine 
bazı aritmetik ve geometrik operatörler inşa edildi. Ayrıca bu inşa edilen 
operatörlerin bazı özel durumları ve istenilen özellikleri detaylı olarak incelendi. Son 
olarak tek değerli neutrosophic kümeler üzerine inşa edilen operatörler kullanılarak 
çok kriterli karar verme problemleri için karar verme metotları geliştirildi. Ayrıca tek 
değerli neutrosophic sayılar ile ifade edilen kriterlere bağlı seçeneklerin nasıl 


sıralanacağının gösterilmesi için bazı nümerik örnekler verildi. 


Neutrosophic sayılar ilerleyen zamanlarda belirsizlik içeren birçok olayı 
modellemek ve çözmek için çok daha fazla alana uygulanabilir. Örnek olarak belirsiz 
ifadeler içeren bilgisayar bilimi, karar verme problemleri, işletme problemleri, iktisat 
problemleri, ekonomi problemleri ve daha geniş alanlardaki uygulamalar üzerine 
çalışmalar yapılabilir. Bunun için neutrosophic sayılar ve işlemleri değişik 


uygulamalar ve teknikler kullanılarak genişletilebilir. 
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